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Background: e-status is a web-based tool able to generate different statistical exercices and to provide immediate feed-back to students´ answers. Although the use of Information and Communication Technologies (ICTs) is widely extended in undergraduate education, there are few studies formally evaluating its learning effects.
Method: all the students (121) from a dentistry introductory statistical course were randomly assigned to use the tool with one of two sets of 6 problems. The exam includes questions related with topics covered by both types of problems. Exam evaluator was masked to the problems set. 
Results: 94 students used the tool, solving more than 1400 exercises over six weeks. Providing e‑status exercises to students has a learning effect of 0.96 points (95% CI from 0.20 to 1.72) in a ten points scale. Among those 94 students who employed e‑status, effect size was 1.27 (0.35 to 2.19). 










Amb paraules senzilles, volem ajudar a l’estudiant a practicar i consolidar els coneixements de les assignatures pròpies de l’àrea de l’estadística, mitjançant la resolució dels exercicis que proposa automàticament l’aplicació e-status, i que l’alumne pot repetir, amb dades noves, tantes vegades com sigui convenient. Quan l’alumne finalitza el problema, el mateix sistema corregeix les respostes i recopila la informació necessària per fer el seguiment del procés d’aprenentatge.
D’acord amb les noves directrius de l’Espai Europeu d'Ensenyament Superior (EEES), e-status pretén posar l’èmfasi a l’aprenentatge, amb una actuació simultània sobre els 3 eixos següents del procés d’ensenyament.
1.	Metodologies actives. A partir dels problemes que reflecteixen els objectius de l’assignatura, es centra la docència en l’aprenentatge actiu, proposant una successió d’exercicis que l’estudiant deu resoldre.
2.	Avaluació. El sistema corregeix immediatament les respostes de l’alumne. La finalitat és preferentment formativa, però també pot ser utilitzat per les avaluacions diagnostica (inicial) i sumativa (final).
3.	Procediments de seguiment i realimentació, tant per a l’alumne —recolzant el seu aprenentatge— com per al professor, facilitant informació qualitativa i quantitativa de l’esforç i el progrés de l’alumne.
e-status està plantejat com una eina per fomentar l'aprenentatge actiu (i interactiu) per part de l'estudiant, facilitant el seguiment per part del professor del seu treball no presencial. D'aquesta manera, e-status cobreix l'auto-avaluació, la realimentació i el control efectiu del treball desenvolupat per l'estudiant, alhora que li familiaritza en l'ús de les tecnologies de la informació i comunicacions (TIC), abraçant d'aquesta manera quatre de les àrees prioritàries en el entorn de l’EEES.
Parlem de l’àrea de l’Estadística perquè és la nostra àrea de treball. De tota manera, creiem que l’eina es podria estendre sense cap problema a moltes altres assignatures que es fonamenten en una base quantitativa i que precisen que els seus estudiants dominin determinades tècniques. 
Al principi del projecte, s’havien establert els següents objectius operatius:
	Avaluar l'efecte que el reforç amb e-status té sobre el nivell d'aprenentatge de l'alumne, mitjançant un disseny aleatoritzat. 
	Donar a conèixer els resultats obtinguts a la comunitat científica i intercanviar idees.
	Aconseguir un entorn més amicable, que promogui el treball personal.
Aquests objectius s’han cobert a plena satisfacció dels components de l’equip investigador. S’ha aconseguit dissenyar un experiment aleatoritzat que s’ha portat amb èxit a una assignatura de més d’un centenar d’estudiants, nombre suficient com per garantir la validesa dels resultats. És important destacar aquest fet, donat que són molt pocs els experiments aleatoritzats que es fan a l’àmbit de la docència, i més pocs encara els que troben evidències de que una eina que fa ús de les tecnologies de la informació és eficient front a altres mètodes. 
Vinculat a l’objectiu anterior, hem de dir que hem assistit a una de les principals reunions científiques que es produeixen al voltant de l’ensenyament de l’estadística, l’ICOTS7 (International Conference on Statistical Teaching, 7a edició, 2-7 de juliol de 2006, Salvador, Brasil). Aquí es van presentar dos treballs (un dels quals es detalla a l’apartat de resultats), i es van establir contactes que ja han reportat algun fruit i que esperem que continuïn properament. Aviat enviarem l’article amb el detall de l’experiència anterior a una revista internacional de prestigi reconegut, i no dubtem que l’article serà acceptat (en el termini habitual, que no acostuma a ser massa curt).
Encara que el considerem un objectiu amb menor transcendència investigadora, també hem de dir que hem prosperat força en la direcció marcada pel tercer objectiu, que ara l’eina e-status és bastant més segura, fiable i potent que ho era a mitjans de l’any 2005, i que ho serà més quan acabin els treballs posats en marxa amb l’impuls dels ajuts rebuts. Ja es possible utilitzar e-status com una eina multilingüe, i les seves possibilitats didàctiques s’han vist reforçades, donant l’oportunitat al professor de crear exercicis més oberts i més interactius per l’estudiant, de manera que el procés de feedback surti beneficiat.

2. Descripció
El sistema que anomenem e-status és un entorn basat en web. Consisteix en una aplicació escrita en PHP i Java, instal·lada a un servidor web del Departament d’Estadística i Investigació Operativa (DEIO), més una base de dades que resideix a un altre servidor del departament. Aquesta separació garanteix la seguretat de les dades produïdes, ja que el servidor de bases de dades rep un servei diari de còpia de seguretat (backup). Per altra banda, l’usuari no és conscient en absolut d’aquesta separació: al contrari, es podria treballar contra diferents servidors de e-status, i els resultats obtinguts serien idèntics.
L’adreça per accedir a l’aplicació és http://ka.upc.es/estatus (​http:​/​​/​ka.upc.es​/​estatus​). Quan hi accedim, hem d’introduir un codi d’usuari i una contrasenya. Els alumnes de la Facultat d’Informàtica de Barcelona (FIB), tenen la mateixa identificació que per accedir a la intranet de la FIB (el Racó, http://raco.fib.upc.es (​http:​/​​/​raco.fib.upc.es​)). El sistema reconeix l’usuari com a professor o bé com a estudiant, que són els dos rols principals considerats. També hi ha un rol Administrador, però l’entrada a les funcionalitats de l’administrador és a una adreça diferent.
A les publicacions annexes (González et al., 2004; González i Muñoz, 2006) es troben més detalladament l’estructura i organització del sistema de e-status.
Per ser breus, diguem que les funcions d’un professor són crear problemes, publicar-los per als seus estudiants i fer-ne el seguiment (vegi’s figures 1, 2 i 3). Els estudiants entren al sistema per resoldre problemes i examinar el seu progrés. No hem incorporat funcionalitats tal com agenda, fòrums, xats o altres eines que es troben habitualment a portals de tipus educatius, però comptem amb els canals ja existents de comunicació entre els professors i els alumnes, com el racó a la FIB o Atenea a la Facultat de Matemàtiques i Estadística (FME), on s’informa als alumnes de la disponibilitat de e‑status, instruccions d’ús, valoració del treball, i qualsevol incidència que s’hagi de comunicar.






Figures 1 i 2. Gestor de problemes; amb aquesta eina, els professors s’organitzen en carpetes els problemes i els comparteixen amb altres usuaris.


Figura 3. Editor de problemes, pàgina principal. Aquí s’introdueixen l’enunciat, el model analític, les dades inicials i altres característiques del problema. També podem accedir a la pàgina d’introducció de preguntes, o a la pàgina de prova del problema (es simula un problema amb dades reals).

El sistema corregeix les respostes de l’alumne, perquè pot calcular les respostes exactes, i determinar quines són correctes i quines no. També pot proporcionar més instàncies del mateix problema amb dades noves, per que l’alumne continuï practicant i insistint en els punts que no domina suficientment. És important que les dades generades semblin versemblants amb l’enunciat en qualsevol cas, perquè un problema poc creïble no és atractiu per a l’estudiant.
Un punt a destacar és que l’aleatorietat present als problemes dificulta la còpia de les respostes entre alumnes, ja que cada un té un exercici únic. Això permetria fer exàmens presencials en un aula informàtica.
L’ús d’Internet com a suport de l’eina és fonamental, ja que es tracta d’una aplicació disponible a qualsevol hora, qualsevol dia de l’any, i permet accedir a l’estudiant i al professor des de casa, des de la Universitat o des de qualsevol altre lloc remot. L’eina és suficientment simple com per que es pugui treballar sense impediments amb una connexió de baixa capacitat, però s’ha construït tenint cura dels aspectes de seguretat: l’aplicació utilitza un protocol segur per a les comunicacions, i està certificada per esCERT, l’organisme regulador de la UPC. Per altra banda, també es protegeix a sí mateixa: els càlculs dels problemes es fan i s’emmagatzemen en el servidor, i l’estudiant no té cap manera de saber les respostes per una via no lícita.
Hem de mencionar dos projectes que probablement faran que e‑status experimenti un salt qualitatiu en les seves capacitats. El primer projecte va ser presentat l’any 2006 i consisteix en substituir el llenguatge que utilitzàvem fins ara per construir el model del problema —un llenguatge propi— per R, un potent llenguatge de lliure distribució i molt conegut a la comunitat estadística (http://www.r-project.org/ (​http:​/​​/​www.r-project.org​/​​)). Amb aquest canvi es pot aprofitar la immensa varietat de recursos que té R per poder modelar tota classe de problemes, i també intensificar les capacitats gràfiques de e-status, donat que R permet produir gràfics de gran qualitat. D’aquesta manera es poden oferir a l’estudiant diagrames tal com boxplots, histogrames, plots, etc., relacionats amb les dades del seu exercici, elements que creiem que poden ajudar notablement a l’alumne.
El segon projecte de futur consisteix en modificar el procés de resolució dels exercicis. Actualment, l’estudiant dóna una resposta a les preguntes plantejades i sol·licita la correcció immediata al sistema. Aquesta correcció es basa en comparar les respostes de l’estudiant amb els valors correctes, dins d’una certa tolerància. És un procés lineal, amb dues passes solament. 
La nova versió, a partir de setembre de 2007, permetrà un procés iteratiu, i el sistema no respondrà simplement dient si la resposta és correcta o incorrecta. De fet, l’avaluació de la pregunta no es basarà en comparar dos valors, sinó que s’implantarà la possibilitat d’incorporar procediments algorísmics (implementats en R), amb el que es podrà valorar tota classe de casuístiques, no tan sols per determinar si la resposta és correcta, sinó a més a més per intentar detectar l’origen d’una resposta equivocada. Per tant, e-status podrà “fer comentaris” a l’alumne per mirar de guiar-lo cap a la solució correcta i, si el professor ho permet, donar-li més oportunitats per respondre (generalment, hi haurà un nombre màxim d’intents per trobar la solució, a determinar pel creador de la pregunta).

3. Resultats
La primera avaluació que es pot presentar és l’ús que fins ara ha tingut l’aplicació, utilitzada amb les assignatures que es llisten a l’annex i que, amb tota seguretat, s’ampliarà properament. D’aquestes, volem destacar —perquè és la més nombrosa— l’Estadística de la FIB, que té entre 200 i 300 alumnes matriculats cada semestre. També és l’assignatura que ha fet més edicions amb l’eina, encara que al principi no tots els alumnes tenien accés. A les dues edicions de 2005, primavera i tardor, amb 230 i 245 estudiants donats d’alta respectivament, s’han resolt 4694 exercicis a primavera i 5866 a la tardor, participant un 73% i un 80% dels estudiants, respectivament. Dels 190 estudiants de primavera de 2006, un 86% van fer ús de l’eina, resolent més de 5000 exercicis, amb un rati de problemes per estudiant lleugerament superior al del quadrimestre anterior.
Com estadístics, és fonamental basar les nostres conclusions en arguments consistents i en dades empíriques ben contrastades. Un grau satisfactori d’utilització de l’eina no és cap prova d’utilitat. Tanmateix, trobar evidències per demostrar l’efectivitat d’un nou mètode en l’aprenentatge presenta evidents dificultats de tipus ètic. Per aquest motiu, tal com s’ha dit a la introducció, ens plau presentar els següents resultats, que són una avaluació formal i prova confirmatòria de l’efectivitat de e‑status. Aquests resultats han estat acceptats i presentats al 7è International Conference on Teaching Statistics (ICOTS7), a Salvador de Bahia, Brasil, durant el mes de juliol de 2006.
Resultats de l’avaluació del rendiment de e-status a la Facultat d’Odontologia de la UB.
L’avaluació d’una innovació docent té moltes similituds amb l’estudi d’una intervenció mèdica. Es deu basar en la comparació entre els individus que fan ús de la nova tècnica i els que fan ús de la tècnica de referència. Els grans reptes de les intervencions per millorar les persones —sigui la salut, el benestar o l’aprenentatge— són respectar els seus drets: en el nostre cas, a rebre la millor educació sense que es perjudiquin els seus interessos, i seduir-los per afrontar el canvi. Per tant, un nou mètode didàctic no està plenament avaluat fins que aquest s’ofereix i es recomana als seus destinataris, observant el grau d’acceptació i de rendiment i comparant amb un grup d’idèntiques característiques, que no ha utilitzat el mètode.
La incorporació de la nostra plataforma a l’ensenyament de l’Estadística en la Facultat d’Odontologia de la Universitat de Barcelona (UB) va ser l’oportunitat per abordar la molt delicada tasca d’assignar diferents problemes a diferents alumnes al mateix temps que s’oferia a tots els estudiants l’ús de e-status.  Així, el grup α, assignat a l’atzar, accedia als problemes d’una part del temari, diguem-ne “A”, i el grup β —la resta— als problemes d’una altra part, la “B” (queda una tercera part conceptual que no es divideix, perquè és necessària per comprendre els conceptes comuns). Els estudiants podien resoldre els exercicis tantes vegades com volguessin, durant el període de sis setmanes previ a l’examen, quan ja no hi ha classes d’Estadística, limitant així el risc d’una contaminació entre estudiants que atemptaria contra la premissa d’independència de les observacions. És destacable el fet que un sol professor impartia les matèries teòriques per ambdós grups. Per poder tenir en compte el caràcter aparellat de les observacions, a l’hora de comparar les dues intervencions s’utilitza la variable diferència entre la nota de la part A i la de la part B (YA–YB), tant per a alumnes del grup α com del β. Aquest indicador és l’adequat per trobar alguna diferència atribuïble a l’ús de l’eina, indiferentment de la part A o B.  
En el quadre, assignació de partida, es pot veure que el grup α, que havia utilitzat e‑status per a la part A de l’assignatura, té un resultat millor en la mateixa, donat el valor positiu de la mitjana de YA–YB. En canvi, el grup β, té una diferència que és propera a zero. Combinant els resultats dels dos grups estimem que l’efecte de recomanar la nova metodologia és incrementar la nota de la assignatura en 0.96 punts (l’IC95% des de 0.20 a 1.72 és per l’acumulat dels dos efectes). Si tots el alumnes seguissin la recomanació —a la dreta de la taula, que hem anomenat alumnes actius, perquè omet les dades dels alumnes que no han utilitzat l’eina—, aquest efecte seria lleugerament superior: 1.27 (IC95% des de 0.35 a 2.19). Els resultats detallats d’aquest treball, ja presentat a ICOTS7, seran enviats per a la seva consideració a una revista de prestigi implicada en l’estadística i en el procés educatiu.

Grup	Assignació de partida    N             Mitjana       Desv. tipus	Alumnes actius    N           Mitjana       Desv. tipus
α	61	0.840	2.175	44	1.270	2.309
β	60	–0.119	2.046	50	–0.002	2.164
IC95% efecte	(0.20, 1.72)	(0.35, 2.19)
Resum de la variable diferència de la nota obtinguda en el bloc A i el B. Els grups inicials permeten estimar l’efecte de recomanar la nova tècnica, mentre que els grups d’alumnes actius permeten estimar l’efecte en els alumnes que segueixen la recomanació —sempre que els casos eliminats siguin de característiques semblants. 

4. Conclusions
En primer lloc, recordem que la nostra fita és ser més eficients en les següents tres dimensions de l’aprenentatge:
	treball actiu: entrenament de mètodes i tècniques mitjançant exercicis realistes; 
	avaluació i feedback immediat: avaluació instantània del treball realitzat i valoració dels coneixements que s’han aconseguit;
	seguiment en temps real, global i individualitzat per part del professor: informació disponible al moment, i possibilitat de reconsiderar el ritme aconseguit.
Encara que mesurar l’aprenentatge és una tasca molt complexa (entre d’altres coses, perquè implicaria un seguiment llarg en el temps), almenys hem obtingut un resultat força encoratjador, utilitzant com a rendiment el resultat a un examen d’una assignatura obligatòria. Podem esperar que la nota de l’estudiant usuari d’e-status sigui major que la d’un estudiant que no el faci servir, quasi un punt més. Però aquest resultat no és potser el més important: l’estimació de la millora esperable pot dependre fortament de molts factors, segons el perfil de l’alumne o dels estudis.  
No podem afirmar que sigui fàcil portar a la pràctica un estudi d’aquestes característiques sense pertorbar la normalitat del curs, però en aquest moment és important difondre experiències on es discuteixi el disseny d’un experiment docent. Amb aquest treball volem emfatitzar sobre tot la factibilitat de realitzar estudis aleatoritzats, controlats i parcialment emmascarats en l’entorn educacional. Hem de dir clarament que només aquest tipus d’estudis pot confirmar i garantir l’efectivitat d’una intervenció en l’àmbit docent. Aquesta conclusió és tant o més destacable que el mateix resultat positiu que s’ha obtingut: si no haguéssim pogut demostrar la utilitat d’e-status també hauríem difós el nostre disseny (amb l’autocrítica corresponent).
Recordem que en el nostre ànim no està limitar-se a assignatures de l’àrea d’estadística. Creiem que en el àmbit propi de la UPC seria fàcil trobar moltes altres assignatures que podrien trobar profit del seu ús, sempre tenim present que els professors ofereixen l’eina als alumnes per reforçar les seves capacitats cognitives bàsiques, indispensables per desenvolupar les superiors. El procés de l’operativa d’e‑status amb una assignatura genèrica es pot descriure amb el següent quadre (de dalt a baix s’ha d’interpretar com el pas del temps; tasques al mateix nivell poden executar-se en paral·lel):

Alta de l’assignatura	Creació/revisió problemes
Alta d’alumnes	Assignació de professors	
		Assignació problemes a blocs temàtics
Anunci i presentació eina	Criteris de qualificació
Seguiment...	Noves assignacions...
Fi del període d’accés
Recopilació informació,càlcul i publicació de nota

L’ús de l’aplicació es pot associar igualment a altres avantatges d’interès :
a)	els problemes que han de ser resolts amb e-status necessiten normalment un programa per fer els càlculs, i per tant l’estudiant guanya pràctica en l’ús d’aquests programes, normalment el software utilitzat a l’assignatura (les dades es passen amb el sistema de còpia i enganxa), i
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	XXVIII Congreso de la SEIO, Octubre 2004, Cádiz.
	7è International Conference on Teaching Statistics (ICOTS7), Juliol 2006, Salvador de Bahia, Brasil.

Presentacions a Jornades.
	Jornada sobre docència universitària de les matemàtiques: Experiències en l’ús de les TIC. Organitzat per la Facultat de Matemàtiques i Estadística, 29 de juny 2004.
	Presentació de resultats dels projectes de millora de la docència. Organitzat per l’ICE, UPC, 1 de febrer 2005.
	II Jornadas internacionales de innovación universitaria. El reto de la convergencia europea. Villaviciosa de Odón, Madrid (21.09.2005 - 23.09.2005).
	Activitats d’aprenentatge i avaluació on-line. Organitzat per l’ICE  i realitzat a Terrassa, 16 de febrer 2006.
	Seminari al CCB, LONI, Statistics, School of Medicine (UCLA, Los Angeles, USA, 21/11/2006) i Dept. Statistics (NCSU, Raleigh, USA, 19/02/2007): Formal assessment of a web-based tool to improve student performance in statistics.
	Comunicació i Pòster a la IV Trobada de Professorat de Ciències de la Salut / XI Jornades de Docència de Medicina. Fac. de Medicina (UB), 30,31 maig- 1 juny 2007, Barcelona.

Altres publicacions.
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Assignatures que han fet ús d’e-status.
	Estadística. Enginyeria Informàtica. Facultat d’Informàtica. UPC. Des del curs 2003/2004.
	Bioestadística. Diplomatura Estadística. Facultat de Matemàtiques i Estadística. UPC. Des de primavera 2003.
	Aplicacions de l’Estadística en Ciències de la Salut. Llicenciatura Estadística. Facultat de Matemàtiques i Estadística. UPC. Des de primavera 2005.
	Estadística Matemàtica 2. Diplomatura Estadística. Facultat de Matemàtiques i Estadística. UPC. Des de primavera 2005.
	Bioestadística. Llicenciatura en Odontologia. Facultat d'Odontologia. UB. Des de tardor 2004.
	Anàlisi de Dades. Diplomatura en Ciències Ambientals. Facultat de Biologia. UB. 
	Bioestadística: principis per interpretar un informe científic. Curs FPC 2004
	Bioestadística. principis per interpretar un informe científic (2a i 3a edicions). Curs Postgrau 2005 i 2006.

Altres actuacions destacables.
	Edició d’un tutorial multimèdia en format CD, elaborat per la Factoria (Biblioteca FME), inclòs a la documentació. Es pot accedir a la referència de la Factoria a:
http://bibliotecnica.upc.edu/factoria/materials_factoria.asp?Id=7&Num_pagina=2
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